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Abstract: Airborne pollen monitoring in San Carlos De Bariloche: September 2001-September 
2002, The atmosphere of San Carlos de Bariloche was sampled for airborne pollen from September 2001 to 
September 2002. A volumetric Lanzoni VPS 2000 spore trap was placed at a height of 15 metres in the urban 
area. The whole región lies in one of the strongest humidity gradients in the world, ciearly reflected by the 
vegefcation. To the west the city limifcs with the easternmost boundary of the patagonian rainforest, and to the 
east it extends to the steppe. Daily average pollen coneentration (grains/m 3 ) was calculated using standard 
methodology. Qur findings revealed the presence of 48 different pollen taxa belonging to native and exotic 
plants. The principal period of pollen season lasted from October to January. Cupressaceae (540 grains/m 3 ) and 
Nolhofagus (60 grains/m 3 ) reached the máximum valúes of pollen coneentration. Cupressaceae (52.6%), 
Nolhofagus tipo dombeyi (19.7%), Pinaceae (10.3%), Batuta (4.9%), Poaceae (3.9%), Rosaceae (1.6%) and 
Plantago (1.4%) contributed with 95 % of total pollen. The mapping of urban vegetation revealed that the most 
abundan! species at the local pollen area were Maytertus sp. (20.26%), Pinus sp. (18.44%), Betula sp , (9.87%), 
Populus sp . (5.45%) and Prunus sp. (4.42%). These studies are the ñrst step in an attempt to develop clinical 
and epidemiológica! studies of pollinosis in this región. 
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Los estudios aerobiológicos realizados en Ar¬ 
gentina, con irmestxeadores volumétricos e 
isocinéticos (Hirst, 1952), son relativamente re- 
cien tes y escasos (Bianchi, 1992, 1994; Majas et 
al ., 1992; Latorre & Pérez, 1997, Nitiu et al ., 2003; 
Noetinger et al., 1994; Noetinger, 1993; Murray 
et al., 2001). En algunas ciudades, la lluvia polínica 
fue caracterizada utilizando métodos sencillos 
(Cuadrado, 1978; Borromei & Quattrocchio, 1990; 
Aramayo et al, 1993; Gatusso et al ., 2003), y en 
otros casos la información fue cruzada con datos 
clínicos en relación con los trastornos respirato¬ 
rios ocasionados por el polen (“poiinosis”) (Vegaeí 
al., 1999, 2001). 

Los estudios aerobiológicos de la zona del Alto 
Valle del Río Negro y Neuquén fueron los prime¬ 
ros realizados en la Patagonia. En estos estudios 
se demostró que la mayoría de los aeroalergenos 
provenían de las plantas herbáceas y de las espo¬ 
ras de hongo (Vega et al., 1999, 2001). 

• En Bariloche, durante la época de floración del 
bosque nativo, muchos habitantes manifiestan sín¬ 
tomas relacionados con la poiinosis. Esto sugiere 


que los principales aeroalergenos provienen de las 
plantas arbóreas nativas. Dado que en la actuali¬ 
dad no existen investigaciones clínicas ni 
epidemiológicas, es arriesgado hacer inferencias 
al respecto. Diversos estudios han demostrado que 
los recuentos de polen son de gran utilidad clínica, 
ayudando a predecir la intensidad de los síntomas 
y a tomar medidas de prevención adecuadas para 
mejorar la calidad de vida de los pacientes (Valero 
Santiago y Cadahía García, 2002). Por ello, en este 
trabajo se ha llevado a cabo por primera vez la 
caracterización del polen atmosférico de nuestra 
ciudad como un paso inicial en el desarrollo de una 
metodología que contribuirá a mejorar el diagnós¬ 
tico de la poiinosis en la región. 

MATERIAL Y METODOS 

Características del sitio 

í^a ciudad de San Carlos de Bariloche, 
enmarcada en un ambiente de montañas, se loca¬ 
liza a orillas del Lago Nahuel Huapi, entre los 78 g 
08' - 71 e 36‘ Long. O y los 41 e 04' - 41* 13' Lat. S; y 
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tiene alrededor de 850 m de altitud promedio. 
Presenta íájp relieve de planicies y colinas con orien¬ 
tad Ón norte-noreste. El ejido municipal es extre- 
niacfameníe extenso, con 45 km de largo y 9 km en 
su parte más ancha. El mismo cubre una superfi¬ 
cie de 22,027 hay se encuentra dentro del Parque 
Nacional Nahuel Huapi. Fitogeográficamente se 
ubica en la Provincia Suhantártica, Distrito del 
Bosque Caducifolio (Cabrera, 1976). 

Caracterización climática 

De acuerdo con la clasificación de Kóeppen 
(Kóeppen, 1948), Bariloche tiene un clima Cs (tem¬ 
plado con verano seco) y según la clasificación por 
zonas de vida de Holdridge (Holdridge, 1987) abar¬ 
ca desde el “Bosque húmedo subalpino'’, en el ex¬ 
tremo este, al “Bosque muy húmedo subalpino” 
en, su límite oeste. 

La temperatura media anual en la ciudad es 
de 8,4-C, con el registro de una máxima absoluta 
de 35,5-C y una mínima absoluta de -18 Q C. Los 
vientos predominantes son del cuadrante oeste (60 
% de los registros), con velocidades medias de 35 
Km/h cuando sopla del cuadrante oeste y alrede¬ 
dor de 15 Km/h, en promedio, cuando sopla en 
otras direcciones. De oeste a este el área presenta 
uno de los gradientes de precipitación más pro¬ 
nunciados del planeta, debido al efecto de sombra 
de lluvia de la cordillera. Las precipitaciones me¬ 
dias anuales varían desde valores superiores a 2000 
mm en el bosque de Llao-Llao hasta alrededor de 
800 mm en el límite este del municipio. 

La vegetación del ejido urbano 

Dentro del ejido se han identificado al menos 8 
unidades de vegetación nativa (Grigera et al. 1987; 
Nauman, 2001), Su fisonomía queda determina¬ 
da por la disminución de las precipitaciones de 
oeste a este. Desde el área del Llao-Llao, se suce¬ 
den el bosque de coihue (. Nothofagus dombeyi 
(Mirbel) Oersted), el bosque mixto de coihue y ci¬ 
prés (Austrocedrus chilensis (D. Don) Pie.Ser. et 
Bizzarri), el bosque de ciprés y, hacia el extremo 
este de la ciudad, el ecotono bosque-estepa y la 
estepa herbáceo-arbustiva. Por sobre la cota de ios 
1000 metros se desarrolla el bosque de lenga, 
Nothofagus pumüio (Poepp. et EndL) Krasser. 

La vegetación nativa se encuentra severamente 
alterada, ya que durante los últimos años el creci¬ 
miento poblacional determinó la urbanización ha¬ 
cia las áreas boscosas, modificando sustancialmente 
los ambientes por desmonte e introducción de exó¬ 
ticas (Grigera et al., 1987). De estas últimas, las 
más arraigadas son la rosa mosqueta ( Rosa 
mbíginosa L.) y la retama europea ( Cytisus scoparíus 
(L.) Link). Fragmentos de bosque nativo se conser¬ 
van en zonas aún no urbanizadas. 


Monitoreo atmosférico 

El monitoreo se realizó con un captador mode¬ 
lo Lanzoni VPS2000 ubicado a 15 metros de altu¬ 
ra en una terraza del ejido urbano. El muestreador 
consta de una bomba aspirante y un tambor mon¬ 
tado sobre un mecanismo de relojería que sostiene 
una cinta impregnada en una sustancia adhesiva. 
El tambor rota a 2 mrn/h y sobre la cinta impactan 
los granos de polen y esporas que penetran por una 
ranura. La cinta se renovó semanalmente, y se 
midió el flujo de aire aspirado (10 litros/müi). 

Montaje de las muestras 

Una vez retirada del muestreador, la cinta se 
cortó en 7 segmentos de 48 mm (uno por cada día 
de la semana). Se realizó el montaje sobre 
portaobjetos y la coloración con fucsina básica/gli- 
cerina, La identificación de granos de polen y es¬ 
poras se realizó al microscopio óptico en 1276 
transectas de recuento con magnificación de 40X y 
100X. 

Cálculo de la concentración polínica 

El número de granos de polen contados fue 
multiplicado por un factor de corrección para ob¬ 
tener promedios de concentración diarios o men¬ 
suales en granos/m 3 (Mandrioli, 1987). 

Censo de especies 

Se realizó el censo de especies arbóreas y 
arbustivas en el área de dispersión polínica local, 
en cuyo centro se encuentra el muestreador 
(Prentice, 1985). Se registraron todos los indivi¬ 
duos de una altura superior a 1,5 metros en una 
superficie de 400 m 2 . 

RESULTADOS 

Fueron identificados 48 taxones polínicos a 
nivel de familia, género o especie (Tabla 1). El 
polen de Cupressaceae fue registrado durante todo 
el ciclo. Austrocedrus chilensis, en menor propor¬ 
ción Fitzroya cupressoides (Mol.) Johnst. y 
Pilgerodendron uviferum (D. Don) Florín, entre 
las nativas, Cupressus sp. y Thuja sp . entre las exó¬ 
ticas, serían las cupresáceas mejor representadas 
en el espectro polínico de la ciudad. La similitud 
de los granos de polen de las especies de esta fami¬ 
lia hace imposible la identificación a nivel de gé¬ 
nero. La misma situación se verifica para el género 
Nothofagus . El polen de Nothofagus tipo dombeyi 
fue registrado con una alta frecuencia, debido a 
que este tipo polínico incluye granos de polen de 
tres especies cuyos períodos de floración se solapan: 
N. dombeyi, N. antárctica (G. Forster). Oersted y 
N. pumüio. 

Rosaceae incluye especies arbóreas y arbustivas 
introducidas ( Prumis , R. rubiginosa) y en menor 
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Tabla 1. Presencia atmosférica de taxones arbóreos y arbustivos (A), herbáceos (H) y parásitos (P), 
septiembre 2001-septiembre 2002. Las barras negras indican la presencia de los diferentes taxones a 
lo labgo debaño. 
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proporción herbáceas nativas (. Acaeria , Fragaria), 
con períodos de ñoración que, como en el caso an¬ 
terior también se superponen. 

En contraposición, el polen de Ribes, Guanera 
y Drirnys winteri J. R. et G. Forster, entre las plan¬ 
tas nativas, y de Tilia,, Querqus y Ulmus, entre las 
exóticas, registró períodos cortos relacionados con 


períodos de ñoración muy breves. La presencia de 
Myrtaceae en el espectro atmosférico fue 
discontinua. Esta familia está representada por 
varias especies con períodos de floración sucesivos. 

Los resultados del censo de vegetación en el 
área de dispersión local mostraron que May tenas 
sp Rosaceae, Pinaceae y Betula sp . sumaron el 72 
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Tabla 2. Abundancia relativa de especies arbóreas 
y arbustivas en el área de dispersión local. ' 


Especiest 
censadas 

Abundancia 

relativa 

i 

May tenas boaria 

28,47 

Rosaceae 

18,47 

Pinas sp . 

16,17 

Betula sp 

8,66 

Cytisus scoparius 

7,52 

Otros 

5,52 

Populas sp. 

4,78 

Rhamnaceae 

2,9 

Berberís buxifolia 

2,73 

Acer pseudoplatanus 

2,05 

Salix sp. 

1,59 

Embothrium coccineum 

1,14 


% de abundancia relativa (Tabla 2). Entre las fuen¬ 
tes emisoras locales más abundantes, May tenas 
sp Rosaceae y Cytisus sp presentan polinización 
zoófila, y por lo tanto, baja productividad polínica. 
Pinaceae y Betula $p. , producen gran cantidad de 
polen como adaptación a la polinización anemófila, 
siendo los taxones introducidos mejor representa¬ 
dos en el espectro polínico. 

Concentración polínica* 

La concentración polínica total del período 
analizado ascendió a 4512, 69 granos/m 3 (Fig. 1). 
El período principal de polinización (PPP) sensu 
Nilsson & Persson (1981), quedó determinado 
entre los meses de octubre y enero, coincidiendo 
su inicio con el pico de floración del bosque nativo 
(Dzendoletas et al, 2003). Fuera de este período, 
concentraciones mínimas de polen de 
Cupressaceae, Nothofagus y Pinaceae, permane¬ 
cieron en la atmósfera durante todo el ciclo (Tabla 
1, Fig. 1). Los valores más bajos se registraron 
durante los meses de abril, mayo y junio. 

Las concentraciones relativas de Cupressaceae 
(52,6%), Nothofagus tipo dombeyi (19,7%), 
Pinaceae (10,3%), Betula (4,9%), Poaceae (3,9%), 
Rosaceae (1,6%) y Plantago (1,4%) constituyeron 
el 95 % del espectro. Los valores de concentración 
absoluta, en granos/m 3 de estos taxones se obser¬ 
van en las Figuras 1 y 2. 

La concentración total de esporas representó 
el 50% del espectro total y alcanzó sus máximos 
valores desde fines de verano hasta mediados de 
otoño. Se registró un pico de Alternaría en octubre 
y uno de Cladosporium en marzo y abril, junto con 
otros tipos de conidios (datos no mostrados). 


DISCUSION 

El registro polínico de la ciudad de Bariloehe 
es el primero realizado en una localidad de los 
Bosques Andino-Patagónicos y tiene característi¬ 
cas particulares en relación con el clima, la locali¬ 
zación biogeográfica del área y con el proceso de 
urbanización de la ciudad. 

La combinación de valores bajos de humedad 
relativa y altos de velocidad de viento durante la 
primavera favorece la dispersión del polen. El pe¬ 
ríodo principal de polinización (PPP) fue breve, y 
se extendió de octubre a enero. Los taxones nati¬ 
vos Austrocedrus y Nothofagus fueron los mejor 
representados en el espectro. 

En la mayoría de las especies leñosas de clima 
templado la floración es controlada por la tempe¬ 
ratura. La duración de la floración es corta deter¬ 
minando una densidad floral alta tanto a nivel in¬ 
dividual como de comunidad (Rusch, 1993). 

La proximidad al cerro Otto, en cuya base se 
encuentra la estación de muestreo, condicionó la 
representación de la vegetación nativa en el regis¬ 
tro polínico. A lo largo de la ladera norte de este 
cerro se extiende una extensa masa de bosque mixto 
de coihue y ciprés. 

En muestras palinológicas de sedimento lacus¬ 
tre obtenidas en el área de estudio, el numero pro¬ 
medio de taxones identificados fue de 80 (Markgraf 
& Bianchi, 2000). Por lo tanto es de esperar que en 
el muestreo atmosférico actualmente en curso, el 
número de taxones se incremente. 

La presencia de Alternaría y su relación con 
episodios alérgicos en la Patagonía quedó demos¬ 
trada con estudios realizados en la zona del Alto 
Valle del Río Negro y Neuquén (Vega et al, 1999, 
Vega et ai, 2003). Los promedios diarios de espo¬ 
ras en la ciudad serán analizados en futuros traba¬ 
jos. 

No fueron realizados hasta el momento estu¬ 
dios clínicos sincrónicos al monitoreo. Sin embar¬ 
go los pacientes que concurrieron a consultorios 
externos manifestaron sensibilización cutánea a 
Betula, Poaceae y Alternaría durante el período de 
estudio (Fainstein, comunicación personal). 

Con este estudio se ha caracterizado el registro 
polínico atmosférico de San Carlos de Bariloehe, 
su diversidad botánica, su estacionalidad y su re¬ 
lación con parámetros climáticos, representando 
el primer aporte a futuros estudios epide¬ 
miológicos. La continuidad del monitoreo atmos¬ 
férico y la participación de las principales especies 
encontradas como causantes de alergia, conjunta¬ 
mente con las características clínicas de los proce¬ 
sos alérgicos que se originan, constituirán el paso 
siguiente para estudiar la polmosis y su incidencia 
en esta ciudad. 
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Pig. 1. Concentración Diaria de Polen de todos los taxones registrados y la Concentración Diaria de 
Polen de Cupressaceae, Nothofagas y Pinaceae, durante el período septiembre 2001-septiembre 2002, 
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Fig, 2. Concentración Diaria de Polen de Betula, Rosaceae, Poaceae y Plantago, septiembre 2001- 
septiembre 2002. 
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